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Floating bush journal bearings are widely used to suppo此small-sized high-speed rotating machinery. When 
the supplied pressure is low, the bearing shows peculiar phenomena. As the sha食rotational speed increases, 
the bush rotational speed levels off and the disappearance of the oil whip is observed. They can be 
explained qualitatively by applying the hydrodynamic lubrication model with the axial oil film rupture 
being considered. However, the predictions are in quantitatively poor agreement with the measurements. 
This experimental report shows the effect of the circumferential oil groove and holes into the inner oil film 
and the slope of the bush inner side end, which 訂e not considered in the theoretical model, on the bush 
rotational speed and the high”speed stability. It is found that the bush rotational speed levels off at a lower 
sha丘rotational speed, resulting in由。lower bush speed, and that the oil whip disappears at a lower sha丘
speed, when the supplied pressure is lower. The groove, the driving torque of which cannot be negligible, 
lowers the bush rotational speed and heightens largely the stability in high-speed region. The effect of the 














シュ軸受は， 自動車用タ ー ボチャ ージャ



















Fig.l High-speed floating bush journal be町ing
-44-
Stability in High Speed Floating Bush Journal Bearings at Low Supplied Pressure (Part 1) 
←ー一E妊ect of Oil Groove and Holes into Inner Oil Film and Slope at Bush Inner Side End on Stability一一一
By Kiyoshi HATAKENAKA, Department of Mechanical Information Science and Technology, Faculty of Computer Science and Systems 
Engineering, Kyushu Institute of Technology (680 4, Kawazu, Iizuka shi, Fukuoka 820 8502) and Hisanori YANAI, Student, Graduate 
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合については， 明らかになっていない．




下， 内側テ ーパ）がついている． 津田らめが観察
した内側すきまへの空気流入は， 軸受端近くにお
ける油膜圧力の低下により生じたと推測できるも















本実験装置は， 実験装置本体， 給排油系， 駆動
2. 
(a) Assembly drawing 
でしばしば用いられる等粘度流体潤滑理論モデル
を浮動ブシュ内外の油膜に適用しでも， 説明する
































Bearing J Floating bush 
(b) Enlarged view around floati時bush journal bearing 
Fig.3 Main body of experimental apparatus 
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供試部から構成される． インバ ー タ で制御 できる
モ ー タの回転は，プー リとベノレトを介して増速さ




ハング型の 構造となっている． この 供試軸の 質量
は 0.27kgである.3個の転がり軸受 に対する給油
経路とは別系統となっている浮動ブシュ軸受への
給油経路 には， 圧力調整弁ならび にオイルヒ ー タ





最高回転速度3 0krpm までの範囲で 軸 回転速度
を調整できる，［2）ジャ ー ナル ， 浮動ブシュ， 軸
受およびおもりを容易に 交換できる，［3）給油温
度（粘度）および給油圧力 を 一 定 に保つこと がで
き， また，そ れらの設定値を容易に変更できる，
[4) 浮動ブシュ回転速度を測定 できる．
Table 1 Specific叫ion of floating bush journal be町ing
Journal diameter ,m立1 19.84 
Mean radial clearance of inner oil film ,µm 80 
Mean radial clearance of outer oil film ,µm 80 
Bearing diameter ,mm 26 目 00
Width of inner oil film ,mm 8 






ロ ー プを ，ハ ウジングならび
に軸受側面に空けた取付け穴 から挿入し，その先
端が外側すきまへの 給油用として軸受内面に設け






う． 変位言十 ・ おもり聞の距離と出力電圧との関係
を表す校正曲線は，予備実験を実施し，求めた．
本実験では， l～ 3 0krpm までのl krpmごと
の軸 回転速度に対して，サンプリング間隔を500











gの黄銅製で ， 外 寸は同 一 であるが，内側の 寸法
もしくは形状が異なる． 全幅 20 mmのブ、ンュ1
の内面には，幅中央に設けた8mmの内側全円周
油溝の両側 に 幅 4mm， 計 8mmの油膜部が，そ
の両側 にはさらに幅2 mm ， 約26 目5° ( = tan 1 
(1/2) ）の角度の内側テ ーパ が付いている．内側全
円周油溝への 給油穴（直径 2 mm）は幅中央部に
等間隔に空いていて，その個数は 6である． ブシ
Table 2 Tes七 bushes inserted between journal and bearing 
Bush No. 1 2a 2b 3a 3b 4 5 6 
Diameter of oil hole ,mm 2 1 4 2 2 2 2 2 
Number of oil holes 6 6 6 3 12 6 6 6 
Width of oil groove ,mm 8 8 8 8 8 8 8 No groove 
With/wi七hout slope at side end 、v w w 、前 、v w/o 、v 、v
Wiぬ／wi七hout 七aper in oil groove w/o w/o w/o w/o w/o w/o 、v w/o 
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は 内側全円周油溝がなく，幅 8 mm の油膜部の中
央に直径2mm の給油穴が空いている．
本実験は ， 軸受荷重叫は3.1N， 外側油膜への
給油温度丸 山 は40 °Cとし，外側油膜への給油圧




















がさらに上昇すると， P 2 inが低い順に浮動ブシュ
回転速度n2の増加が抑えられるようになり，ほと
んど一 定値を保つようになる．その値は P2 inが低
いほど小さい．その後は，n1の上昇とともに， 九2
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Fig.4 The variation of bush rotaもional speed measured 
with No.l bush with respect to shaft ro七九，tional
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• p2,n = 6 kPa
企 P,,n = 3 kPa 
() 
0 5 10 15 20 25 ��（） 
Sh品ft speed n 1 ・krpm
Fig.5 The v町iation of predicted dimensionless value (, 
defined in Eq.(l) with respect to shaf七 rota七ional
speed (No.l bush) 
はわずかずつ低下していく．
軸回転速度 η1 に対する浮動ブ＼ンュ回転速度 問
がこのような傾向を示す原因を推定するために，
ベトロフの式を応用して導いた
《三！士t ＝（士 － 1）（計 （1)
に，4 krpm以上のηl に対する 問 の実測値を代入
して求めたグラフをFig.5に示す．こ こで，µ， C '
lはそれぞれ油膜粘度，平均半径すきま，軸受幅
であり，添え字1, 2はそれぞれ浮動ブシュの内側
と外側を表す．また，d1はジャ ー ナル直径，d2 は
浮動ブ、ンュ外径を表す．無次元数Cは，n1 が大
き いほど， P2 闘が低いほど大きくなる．仮に軸受
幅比l2/l1が一 定のまま，油膜のせん断発熱にとも
なう温度上昇による熱膨張のために平均半径すき









討する． 給油圧力 P2 iu を 3 kPa に設定して取得し
た， 各軸回転速度における， おもりの鉛直方向へ
の振動波形を， フー リエ変換して求めた周波数ス
ベ クトルを並べて作成したウォ ー タ ーフォ ール図
を Fig.7 に示す．波形を構成する主な振動成分は，







6 With groove 






















わせることで， 内側油膜幅の比率 X （以下， 油膜
幅比）を求めた． 給油圧力 P2in が 3kPa の場合の






で大きくなると考えられる． このため， ベ トロフ
の式的により評価したそこの駆動トルクの寄与
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Fig.6 The va.ria七ion of predicted width ratio X, of inner 
oil film with respect to shaft rotational speed 

























.f 0.15� 0.1 
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企 No.2bロNo.3b t.No.5 
























5 10 15 20 25 
Shn氏 speed n 1 , krpm 
Fig.9 The variaもion of measured bush rot叫10nal speed 
with respecも to shaft ro凶ional speed (p吉田＝ 3 kPa) 




Re stabilizing shaft rota品ional speed 
11 
1 \ 2a \ 2b \ 3a 
Table 4 
Bush No. 
8～11 9～14 9～11 12～13 3 
30 
。 。2 
Fig.8 Time series of vertical vibration of weight at 12,000 





Supplied pressure Pz in う kPa
※The disappearance of oil whip has not been observed in the experiment with No.6 bush.
ノレホイップの消滅開始速度として左側の数値に，
オイルホイップが完全に消滅したときの n1 を右











































度の n1 の範囲において ピークが不明瞭な周波数
ス
ベクトルとなった． これは， 定常回転中で、あっ
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個数， 内側テ ーパの有無， 全円周油溝の形状の影
響は小さいことが分かつた． これに対し， 内側全




の給油圧力P1山 は，P2 iu よりも低くなる． この低
下の度合いは， 給油穴内に比べて全円周油溝内で
大きく， また，n 1が大きくなるほど増す． このた
め， 内側全円周油溝があると， η1 が大きくなると
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